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A uf dem Lehrstuhl sind bereits im Zusam m enhang mit dem volks­
w irtschaftlich wichtigen б р а с с у  &'07ия/<усгяуя m ehr Ais 20 Jah ren  ve r­
schiedene Versuche im Gange, über die bereits zahlreiche M itteilungen 
veröffentlicht wurden (и. В. S á r k á n y  und Mitart). 1057, 1939, 1966, 
1967, 1970).
In  der Fam iiie der Рирярегдгсйе sind auch noch andere, weniger be­
kann te  Pflanzen zu finden, die Milchgefäßc und Alkaloide en thalten . 
Von diesen gebe ich meine U ntersuchungen bezüglich der A rt CAeL'dmM?/??? 
уио/мз L. bekannt. Die H erba aus jungen B la ttrose tten , oder aus blühen 
den Pflanzen, die Radix und das Rhizom von 67;е??7/о?мм?н ятумл L. ist 
in der Volksheilkundc eine bekannte  Droge. Es wird in den ungarischen 
Fachbüchern der Pharm akognosie ausführlich behandelt (A u g u  s t  i n 
1948, H a  l m a i  1963). Zu Beginn des F rühjahres wird die Pflanze im 
R osettenstadium  gem äht, doch büß t ihre Droge — wie Л u g u s t  i n 
u. M itarb. festgestellt haben — im Laufe der Trocknung 1/3 ihres A lkaloid­
gehaltes ein. U ber ähnliche A lkaloidabnahm c berichten sie auch bei den 
zur Blütezeit gesam m elten Pflanzentcilen.
Die W irkung der Droge ist verschieden. Außerdem , daß sic b a k te ­
riostatisch und  spasm olytisch w irkt, wird sie auch noch bei Leber- und 
Gallenbeschwerden angew andt, oder es werden mit ihrem frischen Milch 
saft W arzen en tfern t. Der Arzt А. M. A m i n e w (1966) hä lt z. B. den 
wässrigen E x tra k t der frisch gesam m elten Pflanzentcile als das w irk­
sam ste M ittel fü r die operationslose Heilung von Enddarm polypen. 
Nach DA В 7 ist die bei 105 °C getrocknete H erba dieser Pflanze als 
am tlich anzusehen und ihre Alkaloidgehalt m it 4 — 8%  vorgeschricben. 
Im  Zusam m enhang mit der Biogenese der Alkaloide von САе??7/о?мм?п 
тпм/мз L. stellte R о b i n s о n (1935) fest, daß die Bcnzophenanthridin-, 
Berberin- and Benzilisochinolin-Alkaloide m iteinander in engem Zusam ­
m enhang stehen. S c h ü t t e  (1964), M о t h e s — S c h ü 11 e (1969) 
befaßten sich ausführlich m it der Biogenese der Alkaloide in ihren dies­
bezüglichen Arbeiten. Die zu den drei S truk tu ren  gehörenden A lkaloid­
gruppen sind alle über Dopa, N orlaudanozolin aus Tirosin aufgebaut. 
Die in Các/á/oa/a/n MMjM.s auffindbaren Alkaloid)' kommen in den weiteren 
Stufen ( +  ) — über Retikulin undScouterin  zustande (Abb. 1).
Bezüglich des A lkaloidspektrum s der Pflanze haben S l a v i k  — 
S ) a  v i k o v a (1905) einerseits au f die Methodologie, andrerseits sieti 
au f die Biosynthese beziehend m ehrere Angaben ausgearbeitet.
Die mit der vorangehend geschilderten Trocknung einhergehenden 
widersprechenden Angaben lassen d a rau f schließen, (faß der W irkstoff, 
der aufgrund der Voraussetzungen vor attem ein Chchdonin ist, im Laufe 
der Trocknung zum Teil im Zusam m enhang mit der Knzvnitätigkcit eine 
Änderung erleidet bzw. sich zu einer anderen Verbindung verw andelt. 
Meine A nnahm e wird dadurch u n ters tü tz t, daß man mit anderen alkaloid 
haltigen Pflanzen im Zusam m enhang, bereits früher U ntersuchungen 
solchen C harakters durchgeführt hat (z. B. V e r  z á r  - P e t r i  et al. 
¡908).
fn meinen eigenen U ntersuchungen habe ich im Zusam m enhang mit 
der Trocknung das A lkaloidspcktrum  der als Droge gebrauchten jungen 
Pflanzen im Rosetten- und blühendem  Stadium  je nach Organen studiert. 
Rs wurden hierbei die folgenden T rocknungstvpcn angewendet; nach 
10' bei IOö °C erfolgten Rnxymhemmung nebst Z im m ertem peratur, bei 
00 °C bis zu einem lufttrockenen Zustand, unm itte lbar bloß bei einer 
Z im m ertem peratur von etw a 18—20 °C. Außerdem  wurden zum Ver­
gleich auch aus frischgrünen Pflanzen R xtrakte gefertigt.
Nach Pulverisierung und Homogenisierung habe ich 10,00 cg- 
Trockcnsubstanz nach alkalischer Aufschließung mit Chloroform extra-
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Abb. 1. Skizze der Hiosyntheso der Alkaloide von (h eü d o n iu m  m ajns (na<-h Mothos —
Schütte)
hicrt, sodann nach Ncubaucr-M othes 19ül durch eine alkalische Schicht 
[aufcn !as.sen. Um  die U ntersuchungen eindeutiger m achen zu können, 
wurden die folgenden taufenden tnobiien Phasen parallel angew endet: 
n-Butanol-Eisessig-W asser (10 : 1 : 3) (S I a  v i k -  S I a  v i k o v a  
1955).
Chloroform -Äthylazetat-M cthano! (40 : 40 : 20) ( S t a h l  1907). 
Benzol-Methanol (80 : 20) N e  u b a u c r -  M o t  h e s 1901.
Im UV Licht wurde ihre Fluoreszenz beobachtet, sodann m achte 
ich die Flecken m it einem D r  a  g e n d o r f  fschen bzw. konzentrierte  
Schwefelsäure en thaltenden  CelV (SO,^-Reagens sich tbar. In der folgen­
den I abelle habe ich meine obigen Angaben zusam m engefaßt (Tab. I).
7'uM/e 7.
E in ig e  M erkm ale  v o n  B e n zo p h e n a n th r id in c n  u n d  B e rb e rin a lk a lo id e n
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Untersuchungsergebnisse und ihre Auswertung
Meine aus den Organen des blühenden CAe/n/oMtMiM L. m it
R la ttrose tten  und 1 0 -1 2  S tam m blättern  erhaltenen U ntersuchungs­
ergebnisse wurden in zwei Tabellen zusam m engefaßt. Es wurden je 5 
Parallele U ntersuchungen durchgeführt. Den A lkaloidgehalt habe ich in 
einem au f das Trockengewicht des pflanzlichen Teiles bezogenen Pro 
miHenwert angegeben (Tab. II).
Sic en thält die Sum m ierung des D urchschnittes der aus Blatt rosetten 
gem achten U ntersuchungen, f'helidonin erschien als llaup ta lka lo id  in 
verhältnism äßig größerem Maße. Die E x trak te  aus frischgrünen Pflanzen 
und das Spektrum  der enzym gehem m ten Proben ist im Vergleich zu den 
bei Z im m ertem peratur und bei 00 getrockneten Teilen reicher. Diese 
Abweichung betreffs der Alkaloidmengcn zeigte sich in geringerem , oder 
größerem  Maße neben dem Cheiidonin auch bei den untersuchten Neben­
alkaloiden. Im Laufe der Ausw ertung habe ich die Prom illenw erte des 
in den Pflanzenorgancn von mir untersuchten dom inierenden Alkaloides 
add ie it, so kommen diese in der fo rm  von O esam talkaloidw erten vor.
9  ANNALES — Sectio Hioiogica — Tonius !3.
tc  m o b t i t Phasen H ragen tia
A ik a io id c 1. 2 3. im  U V - L ic h t
D r a g e n th n T f c J V  ( S O ,) ,KfXlOO
Chcüdonin .................. 25 !4 SS orangt; o rangenro t
a-hom o cheiidonin . . t s 20 S2 gelb-orange bräunlich-





s a n g u in a r in .............. 94, gräulich- bräunlich- gräulich
b e r b e r in .....................
rosa orange
3,5 16 3,3 xitronon- bräunlich- bräunlich-
geib orange gelb
C!n-!i<i(min Herbem. ,i„ Chcteritrin Sanguinarin insgesamt
Organe 0/oo "/oo "/oo "/oo o/oo
Frischgrün
W ürze! 2,0 0,5 !,0 1,0 1,0 5,5
B la ttro se tte 3,0 !,0 1,5 1,0 2,0 10,5
Pflanze im Ganzen 7,0 1,5 2,5 2,0 3,0 16,0
Bei !03° C enzym gehem m t
W ürze! 1*3 ny. 0,5 1,0 0,5 4,5
B la ttro se tte 3,0 !,0 1,0 2,5 1,0 10,3
Pfianze im Ganzen 6,3 1,0 1,5 3,5 1,3 14,0
Bei Z im m ertem peratur
W ürze! 0,5 "y- ny- ny. 0,5 1,0
B la ttro se tte 3,0 0,3 0,5 1,0 1,0 6,0
Pflanze im Ganzen 3,1) 0,5 0,5 1,0 1,3 7,0
Bei (iO °C
Würze! s — — S 0,5 0,5
B la ttro sc tte 2,3 "y- 0,3 ',0 0,3 4,3
Pfianxc im Ganzen 2,5 ny. 0,5 1,0 1,0 3,0
T aM /e 7 /.
Die W irkung verschiedener T rocknungsarten  a u f  die V ertciiung der Alkaloide 
im jungen  R osettenstad ium
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Aus den W erten der fün f parallelen Gesam talkaloide habe ich mit den 
Trocknungen und Organen vergiiehen, nach eine V arianzanalyse von 
zwei G esichtspunkten durchgeführt ()) a  j t m a n lüük) (Vgl. TabcHc 
III .)
Die R lattrosctten  der jungen Pflanze haben einen sein* hohen Alka 
loidgehalt, der bei der au f einer T em peratur von 105 °C enzymgehemm ten 
Substanz unveränderliclt bleibt. Die Alkaloidabwcichung zwischen den 
Trocknungen und den Pflanzcnorganen ergab auch bei 0,5%  einen signi­
fikanten  U nterschied.
Von den blühenden Pflanzen wurden die folgenden Teile aufgear­
beitet: Wurzel, Rhizom, Stengel und Laubblatt.
Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen habe ich tabcllcn- 
m äßig zusam m engestellt ('fab. IV.) , wobei die Atkaloidwerte in PromiUcn 
angegeben wurden.
Der Chclidoningehalt hat hier in den W urzeln und im Rhizom zuge­
nommen, hingegen nahm  der Alkaloidgehalt des Stengels und des Laub-
Tc&e//e / / 7 .
Die G esam talkaloidprom illenw erte der U ntersuchungsproben im R osettenstadium  
bei je  3 Paraiieien zur V arianxanaiyse
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M attes ab. Die Nebenalkaloide verm ehrten sich gleichfalls itn Wurzel und 
im Rhizom, während sie itn Stenge! und im L aubb la tt in minimalem Maße 
erschienen.
Die beeinflussende RoHe der Trocknung hinsichtlich des Alkaloid- 
spektrum s erhellt auch liier klar, das A lkaloidspcktrum  der bei Zim m er­
tem pera tu r und bei 60 °C getrockneten Pflanzenteile ha t sich etw a au f 
ein D ritte l verm indert.
Die G esam talkaloidw erte bei den fünf Parallelen in B etracht genom ­
men, habe ich — ähnlich wie bei den mit B lattrosetten  —, auch vom 
G esichtspunkt der Organe und  der Trocknung eine V arianzanalvse 
durchgeführt. (Vgl. Tab. V.)
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27,50 17,50 5,00 2,50 52,500




















52,50 52,50 30,00 22,50 157,50
Sum m e der 
Säulen 80,00 70,00 35,00 25,00 210,00
Ursachen bxw. Arten der Streuungen Summe der Quadrate FC Varianz **(0.05)
W irkung der O rgane .......................
W irkung der T ro c k n u n g ................
In te rak tio n  .........................................
































W urz(?l 5,0 2,0 0,3 2,0 2,0 14,0
Rhizom 3,0 1,0 2,0 1,0 3,0 10,0
Stengel 0,5 0,5 0,5 - 0,5 2,0
B la tt — 0,5 - - 0,5 ',0
P flan ze im  Ganzen 8,5 4 5,5 3 0 27,0
Bei 105 °C enzvm gehem tnt
W urzel 3,0 2,0 3,0 2,0 2,0 12,0
R hizom 5,0 2,0 3,0 2,0 3,0 15,0
St<aigel "y- 0,5 0,5 - 0,5 i-3
B la tt — 0,5 - - 0,5 1,0
Pflanze im Ganzen 8,0 5,0 0,5 4,0 0,0 29,5
Bei Z im m ertem peratur
W urzel 0,5 ny. 0,5 - 0,3 1,5
Rhizom 2,0 ny- 2,0 0,5 0,5 5,0
Stengel ny- — - - - ny-
B la tt ny. 0,5 - - 0,5 1,0
Pflanze im Ganzen 2,5 0,5 2,5 0,5 1,5 7..1
BeiOO°C
W urzel 2,0 1,0 2,0 0,5 1,3 7,0
Rhizom "y- ny- 0,5 0,5 1,5 2,5
Stengel ny- ny- - - 1,5 1,3
B latt ny- ny- - - 0,5 0,5
Pflanze im Ganzen 2,0 1,0 2,5 1,0 5,0 11,3
7 'n 3 c //c /P .
W irkung  verschiedener T rocknungen au f  die V erteiiung der A ikaloide in Mu­
hendem  Z ustand
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Ta&eMe T.
Die G esam takaloidprom illenw erte in den U ntersuchungsproben 
des blühenden Chelidonium niajns bei je  5 Peralielen zur V arianzanalyse
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W urzel 15,50 11,50 2,00 5,50
10,50 13,50 1,00 6,00
14,00 11,00 2,50 8,00
16,00 12,50 1,00 7,00
14,00 11,50 1,00 8,50
70,00 60,00 7,50 35,00 172,50
Rhizom 11,50 14,50 4,50 2,00
9,50 16,00 6,00 4,50
9,00 14,00 4,00 2,50
10,50 15,00 4,50 2,00
9,50 15,50 6,00 2,50
50,00 75,00 25,00 12,50 162,5
Stengel 3,00 1,00 Sp. 1,50
),50 0,50 Sp. 1,00
1,00 2,00 Sp. 2,00
2,50 2,50 Sp 1,50
2,00 1,50 Sp. 1,50
10,00 7,50 Sp. 7,50 25,0
B la tt 0,50 1,00 0,50 0,50
1,50 0,50 1,00 1,00
2,00 1,50 2,00 0,50
0,50 1,50 1,00 0,50
0,50 0,50 0,50 Sp.
5,00 5,00 5,00 2,50 17,50
Sttnnnc der Säulen 135,00 147,50 37 ,50 57,50 377,50
............
Ursachen bxw. Arten der Streuungen Quadrat F(i ananx * (0,0t)
W irkung der O rgane ......... 210,852 3 70,286 84,87
W irkung der T rocknung . . 456,S52 3 152,286 183,89
In te rak tio n  ........................... 1347,118 9 149,235 180,21
Innerhalb  der Proben 53,1 64 0,8281 —
Insgesam t ........................................... 2067,922 79 -
In  den blühenden Pflanzen ist der Alkaloidgehalt der Wurzei und 
des Rhizoms verhältnism äßig um höchsten. Dieser hohe Alkaloidgehalt 
ist bei der frischgrünen Pflanze und bei dem bei 105°('enzvm gehcm m tcn 
M aterial ähniich. Die bei <i0 °C und bei X im m crtcm peratur getrockneten 
Pflanzenteilen sow iedieim  R osettcnstadiuni haben eine Verm inderung ge­
zeigt. D azw ischen den Trocknungen und den Pf'ianzcnorganen bestehende 
Alkaloidabweiehung ergibt auch bei 0,5%  einen signifikanten Unterschied.
Die verschiedenen E xtrak tionsreste  habe ich ein halbes J a h r  später 
w iederhoiterm aßen taufen iassen, die entsprechenden Spektren haben 
fast giciche Ergebnisse gezeigt, was die Ständigkeit des Aikaioidgehaites 
der E x trak tion  u n ters tü tz t. An der foigenden graphischen Darsteiiung 
(Abb. 2.) möchte ich den T rockenheitsfaktor hervorheben. In dieser 
Darstellung wird die Schwankung des U csam tatkaloidspektrum s in den 
Pfianzenorganen von Rosetten und blühendem  Xustand dem onstriert. 
Bei den jungen Roscttcnindividucn des P'Acb'doa/M/n E. sind zu
Beginn des Frühjahres die grünen assimilierenden S tam m blättcr an 
Alkaloiden reicher. Die oben erw ähnte Proportion ändert sich bei der 
Blüte, und die Wurzel sowie das Rhizom werden zum H auptspeicher der 
Alkaloide. Als Droge scheint die oberirdische B lattrosette , oder die zur 
Blütezeit gesam m elte Wurzel und sein Rhizom am wirksam sten zu sein. 
Die w irksam ste Weise der Konservierung des W irkstoffes der Droge ist 
nach dem Beweis unserer U ntersuchungen auch int Palle des D/ieZ/JoHiM/n 
/cs die bei einer T em peratur von 105 °C erfolgte Enzymhemmung.
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At)t). 2. Die Schw ankung des G esam tatkatoidgchattes je O rgane von der T rocknung ab-
) tätigend
I. Kospttenstadiutn: weiß r Wurzel, schräg schraffiert = Uiattrosette. if. Hiiihetide Pflanzen: weiß Warze), 
schwarz ^  Hhizutn, punktiert = Stenge], schräg schraffiert ^  itlatt
Zusammenfassung;
A uf dem Lehrstuhl sind bereits seit m ehr als 20 Jah ren  im Zusam m en­
hang mit dem volksw irtschaftlich wichtigen /Mptwc?- somwi/crM??! L. V er­
suche im Gange. Tn der Familie PdpuccrttccQC sind noch andere M ilch- 
gefäße enthaftende Pflanzen m it A ikaloidgchalt, wie z. B. G/;c/á/oM/aw 
L. zu finden.
In der Volksheilkundc ist die H erba, die Radix und  das Rhizom dieser 
Drogc bekannt. Sie kom m t in den pharm akognostischen ungarischen 
Fachbüchern vor. A u g u s t i n  u. M itarb. haben festgestellt (194B), 
(fas der Alkaloidgehalt der Droge während der Trocknung um  1/3 a b ­
nim m t. In  der D A ß 7 ist ihre bei 105 °C getrocknete H erba die am tfiche, 
hingegen hält A m i n e w  (1966) den E x tra k t der frisch gesam m elten 
P flanzentcile am w irksam sten. Die mit der Trocknung einhergehenden 
widersprüchlichen Angaben lassen d a rau f schließen, daß der W irkstoff 
w ährend des Trocknens einer Änderung unterliegt.
W ährend meiner eigenen U ntersuchungen habe ich einen Teil der 
eingesannnclten und nach Organen zerlegten Pflanzen vom G esichtspunkt 
des A lkaloidspcktrum s in grünem  X ustand un tersuch t. Den zweiten Teil 
des M aterials habe ich gleichfalls je nach Organen zerlegt und  in ver­
schiedener Weise getrocknet, u. zw. nach bei 105 °0  erfolgten Enzym hem ­
mung bei Z im m ertem peratur, bei 60 °G bis zu einem lufttrockenen  Z u­
stand , schließlich bei Z im m ertem peratur. Aufgrund meiner U n tersuchun­
gen sind die frischen P flanzencxtrak tc reich an A lkaloidspektren, am 
meisten kann dies bei jungen B lattrosetten  und während der Blütezeit 
in den Wurzeln und im Rhizom wahrgenomm en werden (von den Alkaloi­
den fand ich vor allem Ghclidonin, Ilom ochclidonin, Berberin, Cheleritrin, 
Sanguinarin vor).
Der Aikaloidgchalt des 10' lang bei 105 °C enzym gehem m ten M ate­
rials steh t dem frischen, jungen U ntcrsuchunsgm aterial am nächsten, ln  
den bei 60 °0  und bei Z im m ertem peratur getrockneten Proben habe ich 
in großem Maße eine A lkaloidverm indcrung erfahren.
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